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Plattenspeicheroerat 

Die vorliegende Erfindung betrifft Plattenspeichergerate gemafl dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Plattenspeicherge- 
rStes. Insbesondere betrifft die Erfindung Plattenspeichergerate mit einem oder meh- 
reren plattenartigen Informationstragern, die an einer rotierbaren Nabe befestigt 
oder befestigbar sind und in einem von der Umgebung abgeschlossenen Betriebs- 
raum eines Gerategehauses untergebracht und und von denen bzw. auf die mittels 
uber die Informationstrager bewegbarer optlscher oder magnetischer Schreib- 
/Lesekdpfe Daten aufgezeichnet oder ausgelesen werden konnen. 

Plattenspeicher haben einen Betriebsraum erhdhter Luftreinheit, in dem mindestens 
eine Platte rotiert. Hier geht es insbesondere urn Hartplattenspeicher mit einem 
Raum hochster Reinheit, weit dot die Laufruhe des Motors besonders sensibei fur 
die Geratefunktion ist. 

Wegen der extrem geforderten Kompaktheit waren in solchen gattungsgemSften 
Geraten Antriebsmotoren mit ebenem Luftspalt erwunscht, jedoch ist bei einem 
„Pan-Cake-Motors tt mit ebenem Luftspalt bei dern die axiale Abmessung klein und 
der Durchmesser groB ist gegeben, quasi eine mechanische Weichheit in axialer 
Richtung vorhanden, womit er auch dort sehr schwingungsanfallig ist, was mit ma- 
gnetischen motorischen Kraften dieses Motor zusammen den Betrieb t vor allem der 
Lesekfipfe stort Das ist der Hauptgrund dafur, daB Direktantriebsmotoren mit ebe- 
nem Luftspalt fur Hartplattenspeicher bisher noch nicht zum Zug gekommen sind". 
Die extremen Erfordernisse an Kleinheit, Genauigkeit, Laufruhe und GerSusch ge- 
ben hier dem zylindrischen Luftspaltmotor eine natOrliche Vorrangstellung. 

Eine Abhilfe geschieht nicht schon dadurch, dali man den Ruckschlufi mitrotieren 
ia(3L NatQrlich ist das besser, als wenn die RuckschluSscheibe stehen wurde. Dann 
wurden die Axialkrafte, die zwischen dem stehenden und dem rotierenden Ruck- 
schlufi wirken, noch hinzukommen. AuGerdem bedeutet ein stehender RuckschluG 
Wirbelstromverluste (die bei den Drehzahlen in Hartplattenspeichern von bis zu 10 
000 rpm betrichtlich sind) und diese Wirbelstromverluste wirken ja auch bremsend. 
Gegen letztere konnte man z. B, einen Ringwickelkern machen, der als stehender 
Ruckschlufi ausgebildet ist aber das ist aufwendig. Eine Alternative zur Wirbei- 
stromunterdruckung waren ferritische RuckschluBteile. Ein ferritischer RuckschluB 
bedeutet auch reduzierte Wirbelstromverlust. Dagegen kann man die Hysteresever- 
luste nicht dadurch vermeiden, jedoch mfigen sie bei gewissen Materialien die fur 
ferritische Sinter-Bauteile geeignet sind, relativ gerlng sein. 

Es gibt eine Kraftwirkung zwischen der Wicklung und dem Rotor, die sich auf die 
Wicklung oder den WicklungstrSger (statorseitig) und den rotierenden Permanent- 
magneten bzw. den Ruckschlufi auswirkt - vermindert aber auch dann noch, wenn 
dieser auf beiden Seiten des Luftspaltes mifrotiert und diese Kraftwirkungen gehen 
in jedem Fall uber das Lager. Die Lagerung im einem PlattenspeichergerSt ist gegen 
diese z. T. betrachtlichen Axialkrafte nachteilig belastet. Eine wesentliche Quelle 
sind die pulsartigen Kommutierungsstrome in den Wicklungsspulen. 

...2 



Seite 2 



01.04.1997 
HDP/bm 
DE-55607 



Daherwird erfindungsgemaB vorgeschlagen, Stator/Rotor moglichst symmetrisch in 
bezug auf eine Ebene senkrecht zur Rotationsachse aufzubauen. Dann heben sich 
diese Krafte gegenseitig auf und belasten das Lager nicht 

In Weiterbildung der Erfindung werden fertigungstechnisch gunstige, d.h. relativ bil- 
lige Varianten vorgeschlagen, die bei moglichst symmetrischeni Aufbau im o. g. 
Sinne, bzw. bei billigerem asyrornetrischen Aufbau Moglichkeiten aufweisen, diese L 
ailg. von den Stromimpuisen der Wicklung herkommenden pulsartigen Axialkrafte, 
die auf das Lager gehen, zu vermeiden Oder wesentlich zu reduzierea 

Zu diesem Zweck ist vorgesehen, z. B. die RuckschluBteile gegen axiale Deforma- 
tionen so steif zu gestalten, daft die auftretenden storenden anregenden Krafte ge- 
dSmpft, moglichst auch kompensiert, bzw. verhindert werden. 

Diesem Zweck dienen altemativ Oder kumulativ folgende MaSnahmen: 

a) am radialen inneren Rand der oberen rotierenden RuckschluB(stahl)scheibe 
einen in die Nabe hinein axial hochgezogenen Rand vorzusehen, so daB der obere 
Rotor RuckschluB vorzugsweise, wenn als Tlefeiehteil mit AuBeprand nach unten 
ausgebildet, einen etwa S-f6rmigem Querschnitt zwischen Rotationszentrum und 
AuBenumfang aufweist. Das wSre der Rotorteil fur den Permanentmagnete, an des- 
sen ebenem ringscheibenformigem Mittelteil unten die axial magnetisierten Rotor- 
magneten vorgesehen sind, 

b) Wenn man den unteren ebenen scheibenformigen RQckschluB mitrotieren 
lieBe, sollte man ihn am heruntergezogenen AuBenrand dieses RotoHopfes", jedoch 
die Scheibenwicklung radial innen abstutzen, 

c) am unteren RuckschluB radial innen ebenso einen solchen hochgezogenen 
Kragen vorsehen, 

d) der Innenkragen am unteren RuckschluB ist in den Bereich der Statorschei- 
benwicklung hochgezogen event, daruber hinaus 

e) Wenn der untere RuckschluB gemaC d) rotiert stutzt er sich am Innenkragen 
ab, die Scheibenwicklung wird an ihrem AuBenrand gehaltert 

Die Figuren 1 - 4 zeigen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. 

In Figur 1 ist eine konstruktiv voilstandig symmetrische Anordnung zur stark gestri- 
chelten Mittelebene M vorhanden. Beiderseits der scheibenfarmigen Statorwicklung 
rotieren Permanentmagnetscheiben mit weichmagnetischem RuckschluB. 

(Zur wirklich voilstandigen Symmetrierung storender Krafte wurde jedoch nur eine 
Anordnung geeignet sein, bei der die gestrichelte Mittelebene M noch ersetzt wird 
durch eine RuckschluBplaite, weichmagnetischer Art, die sich in dieser Ebene er 
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streckt und beiderseits identische, spiegelverkehrte Wicklungsanordnungen tragt, 
welche auSerdem synchron bestromt werden mussen, denn bet der, wie jetzt in der 
Figur 1 dargestellten z. B. einschichtigen Wicklung mit mehreren z. B. eisenlosen 
Scheibenspulen, gibt es trotz der im ubrigen vohandenen Symmetrie des Aufbaus, 
unterschiedliche Stromkrafte zur gleichen Zeit auf Leiter z. B. weil das Magnetfeld 
wie in der Darstellung der Figur 1 gezeigt, vbm einen Permanentmagneten aus in 
den einen Luftspalt tritt, die Scheibenwickiung durchsetzt und dann durch den an- 
dem Luftspalt hindurch in gleicher Richtung in den anderen Permanentmagneten 
weitergefuhrt wird. 

Bei der eben erwahnten vollkommenen Symmetrie mussen diese sich axial gegen- 
uberstehenden Permanentmagneten gegensinnige Feldrichtung in der Ebene ir- 
gendwo haben und dann tritt das Feld von den Permanentmagneten spiegelsymme- 
trisch zur Mittelebene Min die dort gedacht vorhandene Ruckschlufipiatte ein. Eine 
derartige vollkommene Symmetrierung eines Scheibenlauferantriebs ware fur einen 
Plattenspeicher willkommen, aber ersichtlich ist der Aufwand recht groS.) 

So ist also die Figur 1 in der Darstellung schon ein erster wirtschaftlicher Kompro- 
miS. 

Figur 2 zeigt eine weitere Vereinfachung, wobei der untere rotierende Ruckschluli 
ohne Permantentmagnet am oberen ROckschluS bzw. an dessen Kragen abgestutzt 
ist, wahrend die Statorscheibe innen gehaltert ist. 

Figur 3 zeigt eine AuBenhalterung des scheibenfSrmigen Stators bei rotierendem 
unterem Ruckschluli ohne Permanentrnagnet da selbst, wobei beide RuckschluR- 
scheiben hochgezogene Kragen haben an ihrem radialen Innenumfang, welche mit 
der Nabe verbunden sind, 

Figur 4 zeigt noch einen weiteren Schritt wirtschaftiichen Kompromisses mit stehen- 
dem RuckschluC. 

Die Scheibenwicklungen von innen oder aufien gehaitert, konnen auch in eine 
durchgehende, ebene, geschlossene Leiterbahnplatte, vorzugsweise aus Kunsfstoff, 
integriert sein, wobei eine gewisse Eigensteifigkeit noch recht vorteilhaft ist. Dieser 
Flachstator kann auch durch eine gedruckte Wicklung. die in Kunststoff eingebettet 
ist realisiert werden oder naturlich durch andere ein- oder mehrschichtige Wicklun- 
gen mit Scheibenspulen wie ansich bekannt (DE-PS 25 33 187). 

Die Figuren 1 - 4 zeigen als ein mdgliches Ausfuhrungsbeispiel den Aufbau eines 
Plattenspeicherantriebs, der eine Nabe, die in einem Reinraum rotiert, aufweist, wo- 
bei immer eine sog. stehende Welle verwendet wird, in einem solchen sog. Under- 
hub-Design, d. h, der Nabenteil, der die Speicherplatten tragt, ist axial uber dem 
Luftspalt des antreibenden Motors angeordnet 
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Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf diese Art eines Plattenspeichers be- 
schrankt, jedoch ist er sicher eine vorteilhafte Veriante. Die Erfindung laftt sich auch 
auf Plattenspeicher gemaS DE-PS 29 44 212 oder DE-OS 35 19 824 anwenden. 

Wenn man am Aufienrand eine solche kragenartige Abbiegung vorsieht, weil mogli- 
cherweise diese Rander, die etwas zum Motdrinnern hin hochgezogen sind, eine 
Kraftsymmetrierung oder Lagerentlastung durch Versteifung dieses Elements bedeu- 
ten, bedeutet das auch groGere Laufruhe. 

Wenn man den statorseitigen Ruckschlufi als Ringwicke! unterteilt oder ferritisch zur 
Wirbelstrom- und Bremsverhinderung ausbildet, reduziert dies Warme und/oder ge- 
nannte StrSmungen. Dadurch kdnnen aber die reinen hysteretischen Ummagnetisie- 
rungsverluste nicht verhindert werden. Man kann diese aber durch geeignete Stoff- 
wahl in Schach halten. 

Wenn bei stehendem RuckschlufS eine Kompensation der motorinternen Unsymme- 
trie gelange, kann man also durch hochgezogene Rander oder Lappen am Statorei- 
sen diese Unsymmetrie zusatzlich beherrschen oder reduzieren. 

Unabh§ngig davon aber hat man die axiaien AnregungskrSfte, die von der elektro- 
motorischen Wirkung herkommea Dagegen mufS man die Ruckschlulieisengestal- 
tung axial steif machen bzw. mit zus£tzlichen DSmpfmitteln durch Schichtung verse- 
hen, z. B. ein stehendes Sandwich-Ruckschludblech anwenden. Solche zusatzli- 
chen DSmpfungsmaSnahmen im Verbund mit axialer maximaler Versteifung sind bei 
manchen Problemfallen vorteilhafl 

Bei rotierendem oder stehenden RuckschluS dient die groBe axiale Steifigkeit auch 
zur magnetischen Symmetrierung gleichzeitig und uberdies ergibt sich eine gunstige 
Abschtrmwirkung. Zusatzlich bietet sich bei einem ScheibenlSufer in sehr angeneh- 
mer Weise, vor allem, wenn er eine stehende Welle im Zentrum hat, eine Laby- 
rinthdichtung am unteren Ende des Lagersystems an, die sehr effektiv gestaltet wer- 
den kann, weil man genug Platz hat. Gerade die zylindrischen Kragenfl£chen erge- 
ben durch minimalen Abstand effektive Labyrinthdichtungselemente. 

Ein evtL gravierender weiterer Vorteii ist, daft die axiale Kompaktheit noch ein we- 
sentliches Stuck gesteigert werden kann. Man kann z. B. die Labyrinthdichtungse- 
lemente in die Nabe axial hineintauchen lassen, also im Bereich des unteren Kugef- 
lagers, wo genugend Querschnitt am Nabenmaterial vorhanden ist Das ergSnzt sich 
auch sehr vorteilhaft mit einem hochgezogenen Kragen am radialen inneren Rand 
des Rotortopfes. 

Die Figur 1 zeigt den Ausschnitt aus einem Hartplattenspeichergerat, dessen obere 
Abdeckung (1) und dessen Rahmen (2) angedeutet ist. Das Chassis oder der Rah- 
men (2) sitzt auf einem umlaufenden Rand eines Tankflansches (3) in dessen Zen- 
trum die stehende Welle (13) in eine Verdickung dieser Wanne (3) eingepreSt ist. 
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Am oberen Ende dieser stehenden Welle (13 sind zwei Kugellager (11/12), uber 
welche elne Nabe (8) rotiert, an deren Auflageflachen (9 und 10) Informationsschei- 
ben (5) uber Zwischenstucke mittels einer Halterungsschale (6) durch Schraubmittel 
(7) aufgespannt sind. Am Absatz (23) der Flanschschale (3) sitzt mittels Innenhalte- 
rung, die aus Kunststoff im wesentlichen bestehende Statorscheibe mit integrierter 
Wicklung (22) und ragt symmetrisch zwischen zwei beiderseits von ihr unter Bildung 
ebener Luftspalte rotierender permanentmagnetischer Scheiben (24 und 26), welche 
ihrerseits uber weichmagnetische Ruckschlu&teile (25 und 27) den magnetischen 
Kreis schliefien. 

Das obere RQckschluBkeil (25) ist glockenformig oder tassenformig als Tiefziehteil 
ausgebildet und hat an seinem unteren Rand eine Eindrehung in welcher die untere 
ebene RQckschlufSscheibe (27) zentriert aufliegt Magnetisch symmetrisch liegt dazu 
die Ebene M, die im Falle dieser Ausfuhrung durch die Mitte der Statorscheibenwick- 
lung (21)geht. 

In den anderen Figuren ist das Antriebselement mit dem Flansch in gleicher Weise 
in einen Plattenspeicher integriert, wie hier in der Figur 1 gezeichnet. Dort ist nur 
gestricheit noch eine Scheibe angedeutet. 

Im Falle der Figur 2, wie auch der Figuren 3 und 4, haben die Teile gleicher 
Bezifferung gleiche Funktion. 

Figur 2 zeigt radial gerichtete Verstaxkungsrippen 33 erhehen die Stabilitat der 
relativ dunnwandigen GehausedruckguSschale 3, die den Tankflansch bildet. Bei 
der Figur 2 ist der untere rotierende Magnet 26 weggelassen, so dafc die 
Tiefziehschale 25 am radialen AuBenrand axial etwas verkurzt ist. Radial innen 
hingegen ist ein Rand wie ein Kragen axial hochgezogen bis in die Nabe 28. Diese 
und das Stanzbiegeteil 25 sind fest miteinander verbunden. Der untere ebene 
rotierende Ruckschluft 27 ist ohne Permanentmagnet und auSen an der 
Tiefziehschale 25 abgestutzt. Beiderseits der Statorscheibe ist ein ebener Luftspalt 
analog Figur 1. 

Figur 3 zeigt eine Alternative, in dem wieder ein etwa S-fdrmig im Querschnitt gehal- 
tenes Stanzbiegeteil, das den oberen RGckschluJi bildet, wahrend die untere L-for- 
mig profilierte WeicheisenrQckschluGkappe innen an der Nabe abgestutzt ist, wobei 
der axial hochgezogene Kragen an eine ebene Anschlagflache 37 aufliegt Die Sta- 
torringscheibe 31 ist aufcen an einem Absatz 39 des Tankflansches 3 gehaltert, ragt 
radial nach innen und bildet beiderseits wieder ebene Luftspalte analog Figur 1 und 
2. 

Figur 4 zeigt einen stehenden Ruckschiufc, auch L-formig im Querschnitt als Dreh- 
oder Stanzbiegeteil ausgebildet, welcher den axial vorragenden Schenkel radial in 
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nen aufweist, zur Bildung einer zusStziichen Labyrinthdichtung mit der urn ihn bei 
derseits rotierenden Nabenelemente 35, 38. Die Spulen 22 iiegen auf der unteren 
RuckschluGplatte 27 fest verbunden auf, weiche wiederum am Boden des 
Tankflansches 3 aufliegt r der radial innen verdickt eine Statorwelle mittels PreGsitz 
aufhimmt 
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PAPST LICENSING GmbH 



1 . Piattenspeichergerat mit einem oder mehreren an einer rotierbaren Nabe be- 
festigten oder befestigbaren und mitteis der Nabe in einem Betriebsraum rotierbaren 
Informationstragerplatten zur Speicherung von Daten und einem oder mehreren re- 
lativ zu Oberflachen der Informationstragerplatten bewegbaren optischen oder ma- 
gnetischen Schreib-ZLesekdpfen zum Aufzeichnen und/oder Auslesen der Daten auf 
bzw. von den OberflSchen der Informationstragerplatten, wobei die Nabe der Infor- 
mationstragerplatten und die Schreib-/Lesek6pfe mit ihren Antriebseinheiten an ei- 
nem GerStechassts und oder an einer Gerateabdeckung gelagert sind d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafi der die Nabe antreibende Motor ein kollektorloser 
Gleichstrommotor mit rotorseitigen Permanentmagneten ist und einen ebenen 
Luftspalt aufweise, in welchen eine zu Permanentmagneten/Ruckschludscheiben 
symmetrisch angeordnete eisenlose Scheibenwicklung unter Bildung von zwei 
LuftspSlten ragt oder unter Bildung eines Luftspaites liegt, wobei die weichmagneti- 
schen RQckschlufcteile aJs Becher oder schalenformig mit versteifenden radial inne- 
ren und oder auSeren kragenartigen axialen Vorsprungen versehen sind. 

2. Piattenspeichergerat nach Anspruch l.dadurch gekennzeichnet, 
daG der RuckschluK aus Tiefziehteilen aufgebaut ist, welche mit der Nabe rotierend, 
an ihr abgestutzt sind. 

3. Piattenspeichergerat nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die RuckschluRteile unmittelbar Labyrinthelemente biidea 



